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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Horgerat mit automatischem Mikrofonabgleich sowie Verfahren zum Betrieb eines Horgerates mit 
automatischem Mikrofonabgleich 

® Horgerat mit einer Signalverarbeitungseinheit (4), ei- 
nem Horer (5) und mindestens zwei Mikrofonen (1a, 1b), 
deren Ausgangssignale zur Erzielung einer Richtmikro- 
foncharakteristik voneinander subtrahiert werden, wobei 
ein Differenzelement (9) zur Subtraktion von Mittelwerten 
der Ausgangssignale der Mikrofone und eine dem Diffe- 
renzelement (9) nachgeschaltete Analyse-/Regeleinheit 
(10) zur Regelung der Verstarkung des Ausgangssignals 
mindestens eines Mikrofons vorgesehen sind. Ferner be- 
trifft die Erfindung ein verfahren zum Betrieb des Horge- 
rats mit einem automatischen Mikrofonabgleich, wobei 
nach einer Bildung von Mittelwerten, ausgehend von den 
Ausgangssignalen der Mikrofone, die Abweichung der 
Mittelwerte voneinander ermittelt wird und abschlieSend 

• die Regelung der Verstarkung mindestens eines Aus- 
i gangssignats eines Mikrofons bis zur Feststellung der 

• Ubereinstimmung der Mittelwerte durchgefuhrt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Horgerat mit den Merkmalen 
des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 sowie ein Verfahxen 
zum Belrieb eines Horgerats mit den Merkmalen des Ober- 5 
begrifFs des Patentanspruchs 9. 

Als Stand der Technik sind Horgerate bekannt, bei denen 
zur Erzeugung einer Richtmikrofoncharakteristik eine Sub- 
traktion der Signale von zwei omnidirektionalen Mikrofo- 
nen erfolgt. Durch die aufgrund der unterschiedlichen Lauf- 10 
zeiten der Mikrofonsignale auftretenden Phasendififerenz 
entsteht die gewiinschte Richtmikrofoncharakteristik des 
Horgerats. 

Zur Erzielung einer unverfalschten Richtmikrofoncharak- 
teristik miissen die beiden Mikrofone des Horgerats identi- 15 
sche Frequenzgange und Empfindlichkeiten aufweisen. Es 
ist deshalb notwendig, hierfur spezieU ausgewahlte und auf- 
einander abgestimmte Mikrofonpaare oder Mikrofongrup- 
pen zu verwenden. Eine unerwiinschte Verschiebung der 
Richtmikrofoncharakteristik durch unterschiedliche Ande- 20 
rung der Kennwerte der einzelnen Mikrofone, z. B. auf- 
grund von Alterungs-, Temperatur- oder Strahlungseinfliis- 
sen kann hierdurch nicht vermieden werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Horgerat 
sowie ein Verfahren zum Betrieb eines Horgerats anzubie- 25 
ten, bei denen eine unerwiinschte Anderung der Richtmikro- 
foncharakteristik des Horgerats vermieden wird. 

Die Aufgabe wird fiir das Horgerat durch den kennzeich- 
nenden Teil des Patentanspruchs 1 in Verbindung mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs geiost. \forteilhafte Ausfuh- 30 
rungsformen des Horgerats werden durch die Patentanspru- 
che 2-8 venvirklicht. 

Fiir das Verfahren wird die Aufgabe durch die Merkmale 
des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 9 in Verbin- 
dung mit dem Oberbegriff gel6st. Vorteilhafte Verfahrensva- 35 
rianten werden durch die Patentanspriiche 10-15 realisiert. 

Beim erfindungsgemaBen Horgerat erfolgt durch ein Dif- 
ferenzelement eine Subtraktion von Mittelwerten der Aus- 
gangssignale der Mikrofone. Durch eine dem Differenzele- 
ment nachgeschaltete Analyse-ZRegeleinheit wird ausge- 40 
hend von der ermittelten Abweichung der Mittelwerte der 
Ausgangssignale der Mikrofone die Verstarkung des Aus- 
gangssignals eines Mikrofons geregelt, bis nach dem Diffe- 
renzelement keine Abweichung der voneinander subtrahier- 
ten Mittelwerte der Ausgangssignale der Mikrofone mehr 45 
feststellbar ist, 

Hierdurch wird es ermoglicht, preisgiinstigere und nicht 
aufeinander abgestimmte Mikrofone zu Mikrofonpaaren 
oder Mikrofongruppen in einem Horgerat zusammenzustel- 
len und die von Anfang an bestehenden oder wahrend der 50 
Lebenszeit auftretenden Unterschiede der Kennwerte der 
Mikrofone z. B. im Frequenzgang oder in der Empfindlich- 
keit zu erkennen und zu beseitigen. 

Durch die Erweiterung der Kombinationsmoglichkeiten 
verschiedener Mikrofone werden die Herstellkosten ge- 55 
senkt Femer konnen auch wahrend der Lebensdauer der 
Mikrofone auftretende Veranderungen der Kennwerte er- 
kannt und korrigiert werden wddurch eine iiber die gesamte 
Lebensdauer des Horgerats gleichbleibende hohe Mikrofon- 
qualitat und unverfalschte Richtmikrofoncharakteristik er- 60 
zielt wird. 

Mindestens einem der Mikrofone ist in einer vorteilhaften 
Ausfuhrungsform ein verstellbares Verstarkerelement zur 
Regelung der Verstarkung des entsprechenden Ausgangssi- 
gnals zugeordnet. 65 

In dem Differenzelement des ErfindungsgemaBen Horge- 
rats werden Mittelwerte der Ausgangssignale der Mikrofone 
voneinander subtrahierL Als Eingangssignale des Differen- 



zelements werden vorteilhafterweise die gleichgerichteten 
Ausgangssignale der Mikrofone verwendet 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform weist 
die Analyse-ZRegeleinheit einen I-Regler auf, um keine blei- 
bende Regelabweichung beim Regelvorgang zu erhalten. 
Zur weiteren Stabilisierung des Regelvorgangs kann die 
Analyse-ZRegeleinheit auch einen PI-Regler aufweisen. 

t)ber ein vorteilhafterweise als Schwellwertelement aus- 
gebildetes Pegelerfassungselement kann der Pegel der Aus- 
gangssignale der Mikrofone undZoder des Ausgangssignals 
des Differenzelements erfaBt werden um z. B. den automati- 
schen Mikrofonabgleich erst ab tTberschreitung eines Mini- 
malpegels einsetzen zu lassen. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform durch- 
laufen die Ausgangssignale der Mikrofone ein Filterelement 
(z. B. einen HefpaB oder einen BandpaB), durch welches der 
Regelungsvorgang des erfindungsgemaBen Horgerats in ei- 
nem ermittelten Frequenzbereich aktiviert wird. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren werden in einem er- 
sten Verfahrensschritt zunachst ausgehend von den Aus- 
gangssignalen der Mikrofone Mittelwerte gebildet. Darauf- 
hin wird die Abweichung der Mittelwerte voneinander er- 
mittelt und wird gegebenenfalls die Verstarkung mindestens 
eines Ausgangssignals eines Mikrofons geregelt, um die 
Abweichung der Mittelwerte zu verringem und schlieBlich 
zu beseitigen. 

Als Mittelwerte der Ausgangssignale der Mikrofone kon- 
nen z. B. die RMS-Werte ("roots mean square") oder Peak- 
Werte verwendet werden. Ein Abgleich der RMS-Werte ist 
aufwendiger und genauer, wahrend ein Abgleich der Peak- 
Werte innerhalb kurzester Zeit erfolgen kann. 

In einer vorteilhaften Verfahrensvariante wird bei der 
Feststellung einer Abweichung der Mittelwerte voneinander 
insbesondere die Verstarkung des unempfindlicheren Mi- 
krofons angehoben. Dabei kann bei einem Horgerat mit 
zwei Mikrofonen das unempfindlichere Mikrofon anhand 
des Vorzeichens der Abweichung der Mittelwerte festge- 
stellt werden. 

Zum automatischen Mikrofonabgleich konnen auch die 
Verstarkungen mehrerer Mikrofone in gleicher oder gegen- 
laufiger Richtung verstellt werden. 

Um zu vermeiden, daB das bei niedrigen Pegeln wahr- 
nehmbare Eigenrauschen der Mikrofone verstarkt wilrde, 
kann in einer vorteilhaften Verfahrensvariante das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren zum automatischen Mikrofonab- 
gleich erst bei Oberschreitung eines einstellbaren Minimal- 
pegels einsetzen. 

Falls dieser Pegel unterschritten wird, wird vorteilh after 
Weise ein bereits ermirtelter oder abgespeicherter optimaler 
Verstarkungswert fur die Ausgangssignale der einzelnen 
Mikrofone eingestellL Erst ab tTberschreitung des Grenzpe- 
gelwertes wird wieder die optimale Einzelverstarkung der 
Ausgangssignale der Mikrofone individueil ermittelt. 

Zur Vermeidung von Verzerrungen kann es ferner vorteil- 
haft sein, auBerhalb eines ermittelbaren Frequenzbereichs 
keinen automatischen Mikrofonabgleich durchzufuhren. So 
kann z. B. durch einen BandpaB das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren nur in einem bestirnmten Frequenzbereich durchge- 
fuhrt werden. 

Die Erfindung ist anhand eines Ausfuhrungsbeispiels in 
der Zeichnungsfigur naher erlautert. 

Die Zeichnungsfigur zeigt das Prinzipschaltbild eines 
Horgerats mit zwei Mikrofonen la und lb, deren Ausgangs- 
signale tiber die einstellbaren Verstarkerelemente 2a und 2b 
einem ersten Differenzelement 3 zugefuhrt werden. Das 
Ausgangssignal des ersten Differenzelements 3 besitzt eine 
Richtcharakterisdk und wird in der Signalverarbeitungsein- 
heit 4 weiterverarbeitet um dem Horer 5 zugefuhrt zu wer- 
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,den. 

ErfindungsgemaB werden nun die Ausgangssignale der 
beiden Verstarkerelemente 2a und 2b iiber zwei Gleichrich- 
terelemente, die jeweils aus den Anpassungseiementen 6a, 
6b, Absolutwertbildnern 7a, 7b und Filtern 8a, 8b bestehen, 5 
einem zweiten DifFerenzelement 9 zugefuhrt Nach den bei- 
den Gleichrichterelementen, die auch in digitaler Bauweise 
ausgebildet sein konnen, werden die Ausgangssignale in 
dem zweiten Diflferenzelement 9 zur Ermitdung einer Ab- 
weichung voneinander subtrahiert. t)ber weitere dem zwei- 10 
ten Differenzelement 9 vorgeschaltete Signalverarbeitungs- 
elemente konnen verschiedene Mittelwerte der Ausgangssi- 
gnale (z. B. RMS-Werte oder Peak-Werte) erzeugt werden. 

Das Ausgangssignal des zweiten Differenzelements wird 
den Analyse-ZRegeleinheiten 10 und 11 zugefuhrt urn iiber is 
eine entsprechende Regeiung eines oder beider Verstarker- 
elemente 2a und 2b die daraufhin in einem zweiten Diffe- 
renzvorgang im zweiten DifFerenzelement 9 festgestellte 
Abweichung der Mittelwerte zu verringern und schlieBlich 
zu beseitigen. In den Analyse-ZRegeleinheiten 10 und 11 20 
kann auch eine weitere Signalanalyse des Ausgangssignals 
des zweiten Differenzelements 9 z. B. durch Bezug auf wei- 
tere Parameter erfolgen, urn z. B. den geeigneten Rege- 
lungstyp (z. B. I-Regler) auszuwahlen. 

Die Analyse-ZRegeleinheiten 10 und 11 konnen auch mil 25 
der Signalverarbeitungseinheit 4 verbunden sein (nicht ab- 
gebildet) um iiber einen Datenaustausch eine Optimierung 
der Gesamtsignalverarbeitung im Horgerat zu erreichen. 

ttber ein nicht abgebildetes Filterelement wird ein ein- 
stellbarer Frequenzbereich der Ausgangssignale der Verstar- 30 
kerelemente 2a und 2b dem zweiten DifFerenzelement 9 zu- 
geruhrt, wodurch z. B. besonders hohe oder besonders nied- 
rige Frequenzen ausgeblendet werden konnen. Damit wird 
eine unerwiinschte Verzerrung vermieden, die beim automa- 
tischen Mikrofonausgleich in diesem Grenzfrequenzberei- 35 
chen auftreten kann. 

Im Pegelerfassungselement 12 kann iiber ein Schwell- 
wertelement festgelegt werden, daB der automatische Mi- 
krofonabgleich durch die Regeiung in den Analyse-ZRegel- 
einheiten 10 und 11 erst ab einem bestimmten Minimalpegel 40 
erfolgt, um eine Verstarkung des Eigenrauschens der Mikro- 
fone la und lb bei niedrigen Pegeln zu vermeiden. 

Es kann auch nur eine einzige Analyse-ZRegeleinheit 10 
vorgesehen sein, die mit beiden Verstarkerelementen 2a und 
2b verbunden ist (nicht abgebildet). 45 

Das nicht abgebildete Filterelement und das Pegelerfas- 
sungselement 12 konnen gemeinsam mit dem zweiten Dif- 
ferenzelement 9 mit der Analyse-ZRegeleinheit verbunden 
sein um eine entsprechende Gesamtabstimmung des auto- 
matischen Mikrofonabgleichs zu erreichen (nicht abgebil- 50 
det). 

Paten tanspriiche 

1. Horgerat mit einer Signalverarbeitungseinheit, ei- 55 
nem Horer und mindestens zwei Mikrofonen, deren 
Ausgangssignale zur Erzielung einer Richtmikrofon- 
charakteristik voneinander subtrahiert werden, 
gekennzeictmet durch, 

- ein DifFerenzelement (9) zur Subtraction von 60 
Mittelwerten der Ausgangssignale der Mikrofone 
(l)und 

- eine dem DifFerenzelement (9) nachgeschaitete 
Analyse-ZRegeleinheit (10) zur Regeiung der Ver- 
starkung des Ausgangssignals mindestens eines 65 
Mikrofons (1). 

2. Horgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB mindestens ein verstellbares Verstarkerele- 



ment (2) zur Einstellung der Verstarkung des Aus- 
gangssignals mindestens eines Mikrofons (1) vorgese- 
hen ist 

3. Horgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Differenzelement (9) ein Gleich- 
richtelement zur Gleichrichtung der Ausgangssignale 
der Mikrofone vorgeschaltet ist. 

4. Horgerat nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Analyse-ZRegeleinheit (10) ei- 
nen I-Regler aufweist. 

5. Horgerat nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Analyse-ZRegeleinheit (10) ei- 
nen PI-Regler aufweist 

6. Horgerat nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Pegelerfassungselement (12) 
zur Erf as sung des Pegels der Ausgangssignale der Mi- 
krofone (1) vorgesehen ist 

7. Horgerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Pegelerfassungselement (12) ein Schwell- 
wertelement ist. 

8. Horgerat nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Filterelement zur Frequenzbe- 
grenzung der Ausgangssignale der Mikrofone (1) vor- 
gesehen ist 

9. Verfahren zum Betrieb eines Horgerats mit einer Si- 
gnalverarbeitungseinheit, einem Horer und mindestens 
zwei Mikrofonen, deren Ausgangssignale zur Erzie- 
lung einer Richtmikrofoncharakteristik voneinander 
subtrahiert werden, insbesondere zum Betrieb eines 
Horgerats nach einem der Anspriiche 1-8, gekenn- 
zeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

a) Bildung von Mittelwerten ausgehend von den 
Ausgangssignalen der Mikrofone, 

b) Ermittlung der Abweichung der Mittelwerte 
voneinander, 

c) Regeiung der Verstarkung mindestens eines 
Ausgangssignals eines Mikrofons und Fortset- 
zung mit Verfahrensschritt a) bis beim Verfahrens- 
schritt b) eine tJbereinstimmung der Mittelwerte 
festgestellt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Mittelwerte der RMS- Werte oder der Peak- 
Werte der Ausgangssignale der Mikrofone gebildet 
werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Verfahrensschritt c) von Anspruch 9 bei ei- 
nem Horgerat mit zwei Mikrofonen die Verstarkung 
des unempfindlicheren Mikrofons geregelt wird. 

12. Verfahren riach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einem Horgerat mit zwei Mikrofonen 
das unempfindlichere Mikrofon anhand des Vorzei- 
chens der Abweichung der Mittelwerte voneinander er- 
mittelt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9-12, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verfahren zum Mikro- 
fonabgleich nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che bei ttberschreitung eines einstellbaren Pegels der 
Ausgangssignale der Mikrofone einsetzt 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Unterschreitung des einstellbaren Pe- 
gels ermittelte und gespetcherte optimale Verstar- 
kungswerte der Ausgangssignale der Mikrofone einge- 
stellt werden. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 9-14, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verfahren zum Mikro- 
fonabgleich nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che in einem einstellbaren Frequenzbereich der Aus- 
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gangssignale der Mikrofone erfolgL 
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